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制御を行い，最大キュー長制限方式（MTQ 方式）と全キュー長制限方式（QTL 方式）の 2 方式に
よる制御を可能とする．本稿では，本提案手法の有効性についてシミュレーションと実証実験により
有効性を明らかにした．
The Advanced Network Time Synchronous System
by Self-discarding Packet Technique
Yoshiaki Kitaguchi,†1 Akihiko Machizawa,†2 Masato Tsuru,†3
Yuji Oie†3 and Katsuya Hakozaki†4
As the Internet have become an important infrastructure in everyday life in recent years,
the need to increase the degree of quality control has also arisen. Because it is necessary to
accurately understand the state of the network for quality control, time information on mea-
surement equipment has become important. Consequently, we have aimed at improving the
precision of time synchronization through the network and propose highly precise time syn-
chronization techniques that utilize network support. Two approaches are MTQ (Maximum
Transmission Queue) and QTL (Queue To Live) both employing the suggested “self-discarding
packet technique”, which is a means of determining transfer by comparing the queue length
of the transiting router with a specified queue value on the probing packet. In this paper, we
clarify the influence a router has on the precision of time synchronization and report these
two approaches and their adaptability.













































































図 1 NTP における時刻同期のながれ
Fig. 1 NTP flow diagrams.
このタイムスタンプは 64ビットの無符号固定小数点

















間 d1 と受信パケットの通信遅延時間 d2 は次のよう
に定義できる．
d1 = T2 − (T1 + δt) (1)
d2 = (T4 + δt)− T3 (2)
この式 (1) と式 (2)から δt は次式 (3) のように求
まる．
δt =
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図 4 MTQ 方式の概念図
Fig. 4 The conception diagram of the MTQ approach.
図 5 QTL 方式の概念図





































































を図 7 に示す．この図から，1,000セッションの FTP
トラヒックにより影響を受けたルータを 2台通過する
場合には，パケットがキューにとどまらずに通過可能
















white:  via two routers
black:  via one router
図 6 観測パケットが経験するキュー遅延時間分布



















図 7 キュー遅延が 0 である確率









にて MTQ = 0 としてルータで影響を受けたパケッ
トをすべて破棄したとしても，十分な計測パケットを
確保できており有効であると考えられる．また，ルー










































成を用い，2 台の Stratum 2 を用意し一方は通常の
NTP，もう一方に MTQ = 1 と MTQ = 0 を設定
したパケットを用いてそれぞれ同じ Stratum 1 に対
してポーリング間隔を 64 sとして時刻同期を行った．
図 9 に実証実験時のネットワーク構成を示す．この
とき，Stratum 2 から Stratum 1 方向へクロストラ
ヒックを iperf 13) で発生させ，キュー長の変化が生じ
るようにしている．このクロストラヒックは TCPコ
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図 9 MTP 方式検証実験の機器構成図











































図 11 MTQ = 1 とした場合の時刻同期精度
Fig. 11 The accuracy of time synchronization (MTQ = 1).





図 10 に通常の NTP による結果，図 11 と図 12
にそれぞれ MTQ = 1 と MTQ = 0 とした場合の






















図 12 MTQ=0 とした場合の時刻同期精度




とが分かる．MTQ = 1 とした場合，ときおり大き
な変動を観測するが，通常の結果と比較すると時刻オ
フセット値の変動は小さくなっていることが分かる．















































図 13 MTQ = 0 とした場合の時刻同期精度（一般 PC の場合）
Fig. 13 The accuracy of time synchronization on normal
PC (MTQ = 0).
同期できなかったものが µsオーダにまで時刻同期精
度を向上させられることが明らかになった．このよう
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